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Hochwasserrisiko mindern und Ziele des 
Gewässerschutzes erreichen - geht das? Ein Praxisbeispiel: 




Hans-Gerd Frings  
 
Die Emschergenossenschaft gestaltet im Zuge des laufenden Emscherumbaus, mit 
Blick auf die Ziele der europäischen Wasserrahmenrichtlinie, einen guten 
ökologischen Zustand der Gewässer herzustellen, 350 Gewässerkilometer 
ökologisch um. Davon sind bereits 120 km umgestaltet. Das Gewässersystem der 
Emscher fließt von Dortmund bis Duisburg durch ein dicht besiedeltes 
Einzugsgebiet mit 2,3 Mio. Einwohnern und einem sehr hohen Hochwasserrisiko. 
Dem Hochwasserrisikomanagement kommt deshalb eine grundlegende Rolle 
beim Emscher-Umbau zu. Im Rahmen der Umsetzung der Hochwasserrisiko-
management-Richtlinie fallen der Emschergenossenschaft zwei 
Handlungsbereiche zu: Schaffung von natürlichem Wasserrückhalt und 
technischer Hochwasserschutz. Der weitere Ausbau technischer 
Schutzmaßnahmen stößt im dicht besiedelten Emschergebiet aufgrund geringer 
Flächenverfügbarkeit an seine Grenzen. So liegen die zukünftigen 
Handlungsoptionen zum einen in der Pflege und Optimierung der bestehenden 
technischen Hochwasserschutzanlagen, ganz besonders aber auch in der 
Schaffung von natürlichem Wasserrückhalt. Ein Schwerpunkt liegt dabei in der 
Gewässerrenaturierung und Auenentwicklung. Hier lassen sich die Ziele der 
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) und der Hochwasserrisikomanagement-
Richtlinie (HWRM-RL) verbinden. In dieser Veröffentlichung wird die 
dämpfende Wirkung der ökologisch umgestalteten Gewässer in Kombination mit 
den technischen Hochwasserschutzanlagen auf die Hochwasserwellen zwischen 
HQ2 und HQ100 dargestellt. Es wird gezeigt, dass die Maßnahmen des 
Emscherumbaus mit der Verbesserung der natürlichen Rückhaltung und der 
Integration von technischen Hochwasserschutzmaßnahmen unverzichtbare 
Bestandteile des Hochwasserrisikomanagements sind. 
Stichworte: Hochwasserrisiko, Wasserrahmenrichtline, Emscherumbau 
1 Die naturnahe Gewässerumgestaltung im Emschergebiet 
Die Emscher fließt von Dortmund nach Duisburg durch ihr rund 780 km² großes 
Einzugsgebiet dem Rhein zu. Anfang des 20. Jahrhunderts wurde aus der 
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Emscher, einem stark mäandrierenden Tieflandfluss, ein begradigter, vielerorts 
von Deichen gefasster Abwasserlauf eines dann von Steinkohlebergbau 
geprägten Einzugsgebiets. Das Gewässersystem der Emscher verlor seine Auen, 
wurde bis zu 5 m vertieft und begradigt. Somit wurde die Fließlänge um rund 
30 % verkürzt und das Gewässergefälle entsprechend stark versteilt. Mit dem 
Ende der Bergsenkungen durch den Steinkohlebergbau wurde es Anfang der 
1990er-Jahre möglich, das Emschersystem in seinem nun dicht besiedelten 
(2,3 Mio. Einwohner) und bebauten Gebiet (Bebauungsgrad von rund 60 %) 
wieder naturnah umzubauen.  
Der nach Abstimmung mit allen Emscher-Kommunen und -Kreisen 2006 von 
der Emschergenossenschaft veröffentlichte Masterplan Emscher-Zukunft bildet 
den strategischen Orientierungsrahmen für die Entwicklung des Neuen 
Emschertals (EMSCHERGENOSSENSCHAFT, 2006). Das erarbeitete 
Entwicklungs- und Handlungskonzept verknüpft wasserwirtschaftliche, 
ökologische, städtebauliche und gestalterische Aspekte. Dem integralen 
Hochwassermanagement kommt dabei eine grundlegende Rolle beim Emscher-
Umbau zu, da die Ansprüche an die Gestaltung der Städte bei gleichzeitig 
knapper werdenden Ressourcen und Flächen weiter steigt (Johann et al., 2015). 
 
Abbildung 1:  Beispiel eines Querprofils (hier überhöht dargestellt) eines ökologisch 
verbesserten Gewässers (Berne). Rot gestrichelt: technisch ausgebaut. 
Schwarz durchgezogen: ökologisch verbessert mit „Ersatzaue“ 
Im dicht besiedelten Emschergebiet ist für eine leitbildgemäße 
Gewässermorphologie oftmals kein Platz vorhanden. Um dies zu gewährleisten, 
müsste die Bebauung entlang der Gewässer im großen Umfang abgesiedelt 
werden. Die Reduzierung des Fließgefälles kann nur durch erhebliche 
Laufverlängerungen erreicht werden. Diese sind aufgrund der mangelnden 
Flächenverfügbarkeit nicht umsetzbar. Die Möglichkeiten zur Profilgestaltung 
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und -aufweitung sind durch die gegebenen Restriktionen deutlich begrenzt. Die 
Umgestaltung der Gewässer findet also meist innerhalb der bestehenden 
Gewässertrasse statt. In dieser Trasse wird die Berme abgegraben und eine 
Ersatzaue geschaffen. Abbildung 1 zeigt ein Beispiel eines Nebenlaufs der 
Emscher, die Berne. Dadurch wird dem Gewässer mehr Volumen zur Verfügung 
gestellt und damit auch mehr Möglichkeiten für Bewuchs im Gewässerprofil. 
  
Abbildung 2:  Beispiel eines Querprofils aus Abbildung 1, Links: technisch ausgebaut, 
Rechts: ökologisch verbessert mit Bewuchs nach einem Jahr nach Umbau 
   
Abbildung 3:  Umgestaltung des Borbecker Mühlenbachs, Links: technisch ausgebaut, 
Mitte: nach Umgestaltung, Rechts: 2 Jahre nach Umgestaltung 
2 Abflusscharakteristik im Emschergebiet 
Aufgrund des hohen Anteils versiegelter Flächen im Emschergebiet ist die 
Abflussbildung vor allem durch den Oberflächenabfluss geprägt. Der gefallene 
Niederschlag wird also zum großen Teil ohne wesentliche Retentionswirkung 
des Einzugsgebiets zum Gewässer geführt. Hochwasserwellen werden in diesem 
schnell reagierenden und abflussbereiten Einzugsgebiet besonders durch kurze 
und intensive Niederschlagsereignisse mit einer Dauer von 1 bis 12 Stunden 
generiert. Der Wellenablauf findet in den technisch ausgebauten 
Nebengewässern (Abbildungen 2 und 3) sehr schnell statt. Die Hochwasserwelle 
ist dabei durch ein extrem rasches Ansteigen und Abfallen gekennzeichnet. 
Damit wird auch das Abflussverhalten der Emscher bei Niederschlag im 
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Beispiel einer 2-jährlichen Hochwasserwelle der Berne. Zum einen ist der 
Tagesgang der Mischwassereinleitungen ins Gewässer im technisch ausgebauten 
Zustand zu sehen. Zum anderen die Verzögerung der Hochwasserwelle durch 
die Gewässerumgestaltung. Der Hochwasserscheitel verringert sich von 
41,5 m³/s auf 31,5 m³/s, also um rund 25 %. 
 
Abbildung 5:  Simulierte Hochwasserganglinien der Berne  
4 Methodik der Niederschlag-Abfluss-Simulation und 
Ermittlung der Hochwasserabflüsse 
Die Aufstellung eines HGM erfordert eine Untergliederung des Einzugsgebietes 
in einzelne Teileinzugsgebiete, die miteinander zum Gesamtmodell vernetzt 
werden. Zudem sind die Teileinzugsgebiete als hydrologisch homogene 
Einheiten festzulegen. 
Das verwendete HGM „NASIM“ (Hydrotec) unterscheidet natürliche und 
versiegelte Teilgebietsanteile. Für beide Teilgebietsanteile werden Abflüsse 
getrennt simuliert. Die einzelnen Abflusskomponenten eines 
Teileinzugsgebietes können unterschiedlichen Gerinneelementen zugeleitet 
werden. Natürliche Abflüsse sowie der Grundwasserstrom werden entsprechend 
dem natürlichen Gefälle in unterhalb liegende Teileinzugsgebiete weitergeleitet 
oder erreichen direkt das Gewässer. Damit können die unterschiedlichen 
Abflusswege im Modell nachvollzogen werden. Den Transportsammlern fließen 
lediglich Abflüsse der befestigten Teilflächen aus städtischen 
Teileinzugsgebieten zu. 
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Das HGM berücksichtigt die Abflussanteile von natürlichen und versiegelten 
Oberflächen, der oberen Bodenzone und der tiefen Bodenzone, Grund-
wasserabfluss und den Wassertransport in Kanälen und natürlichen Gerinnen. 
Durch unterschiedliche Konzentrationszeiten ergibt sich eine zeitlich 
differenzierte Überlagerung dieser Abflussanteile, so dass eine realistische 
Simulation der natürlichen und urban geprägten Abflusswellen möglich ist. Die 
Simulation des Bodenspeichers basiert auf bodenphysikalischen Kennwerten, 
die eine räumlich gegliederte Simulation von Infiltrations- und Exfiltrationspro-
zessen sowie des Bodenspeichervermögens erlauben. Zur Simulation der 
Abflüsse werden im HGM die Niederschlags- und Klimadaten benötigt.  
Für das Einzugsgebiet der Emscher lagen zurzeit der Berechnung 22 
kontinuierliche Niederschlagszeitreihen für den Zeitraum 1.1.1950 bis 1.1.2010 
(60 Jahre) vor, die für die Langfristsimulation verwendet wurden.  
Die Geometrie der Gerinne und damit der Transport des Abflusses im Gerinne 
und die Dämpfung von Hochwasserscheiteln gingen durch die Erfassung 
repräsentativer Beziehungen zwischen Abflussmenge, Wasserspiegelbreite und 
Abflusstiefe (Q/b/h-Beziehung) ins Modell ein. Diesen Berechnungen liegen die 
geometrischen Daten aller Querprofile zugrunde. Die Q/b/h Beziehungen 
wurden mithilfe stationär-ungleichförmiger Berechnungen bei schrittweise 
steigenden Wassermengen gewonnen. Durch dieses Verfahren können im 
hydrologischen Gebietsmodell auch mögliche Retentionswirkungen eingestauter 
Bauwerke oder überfluteter Vorländer berücksichtigt werden. Die 
Fließwiderstände in den Gewässerabschnitten wurden nach den Verfahren 
„Darcy-Weisbach“ (Wandrauheiten) und „Mertens“ (Bewuchs) berechnet. 
 
Abbildung 6:  Übersicht der N-Stationen im Emschergebiet zur Langfristsimulation 
Die Teilgebietsparameter werden überwiegend aus den digital im GIS 
verfügbaren Grundlagendaten zur Topografie, Nutzung und Boden abgeleitet. 
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Hierzu wurden alle Daten in GIS zusammengestellt und verwaltet. Die 
Modellparameter werden direkt an NASIM übergeben. Die wichtigsten 
Parameter bei Erstellung eines HGM sind: 
- Flächengröße und Versiegelungsgrad, 
- Bodenkennwerte (z. B. max. Infiltrationsrate, Feldkapazität, GPV), 
- Gerinneparameter (z. B. Länge,Gefälle), 
- Speicherelemente (z. B. Volumen, Drossel). 
Die Berechnung von Hochwasserabflüssen erfolgte über eine 
Langzeitsimulation mit statistischer Auswertung. Für Hochwasserabflüsse bis zu 
einem HQ5 wird zur Auswertung die partielle Serie als Stichprobenumfang 
bevorzugt verwendet. Außerdem wird in diesem Bereich keine 
Verteilungsfunktion angepasst, sondern auf die empirische Verteilung 
zurückgegriffen. Für Abflüsse größer als HQ5 hingegen erfolgt die 
extremwertstatistische Auswertung auf Basis einer jährlichen Serie. Als 
Verteilungsfunktion wird die Funktion gewählt, die visuell die beste Anpassung 
an die empirischen Werte liefert.  
5 Auswirkung der ökologischen Verbesserung der Emscher und 
ihrer Nebenläufe auf die Hochwasserabflüsse 
Die Auswirkung der ökologischen Verbesserung auf die Hochwasserabflüsse ist 
bei Betrachtung der Simulationsergebnisse evident.  
 
Abbildung 7:  Vergleich der Abfluss-Statistik der Berne für den technisch ausgebauten und 
den ökologisch verbesserten Zustand  
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In Abbildung 7 werden die Hochwasserabflüsse von den technisch ausgebauten 
und den ökologisch verbesserten Zustand für die Berne verglichen. Die 
Hochwasserabflüsse im ökologisch verbesserten Zustand sind deutlich geringer. 
Dies zeigt auch Abbildung 8, in der für alle Emscher-Nebenläufe die HQ2- und 
HQ100 –Abflüsse des ökologisch verbesserten dem technisch ausgebauten 
Zustand gegenübergestellt werden. 
 
Abbildung 8:  Vergleich der Hochwasserabflüsse der Emscher-Nebenläufe für HQ2 und 
HQ100 für technisch ausgebauten (X-Achse) und ökologisch verbesserten 
Zustand (Y-Achse) 
Die Abbildung 9 zeigt die prozentale Abflussminderung des ökologisch 
verbesserten gegenüber dem technisch ausgebauten Zustands für HQ2 und 
HQ100. Der Mittelwert der Abflussreduzierung liegt für HQ2 bei  41 % und für 
HQ100 bei 22 %. Selbst bei großen HQ100-Abflüssen Berne (97 m³/s) und 
Emscher-Oberlauf (124 m³/s) erfolgt eine Abflussreduktion um rund 10 %. 
Vereinzelt zeigen sich auch Fälle, in denen Abflüsse durch die ökologische 
Verbesserung erhöht werden, oder in denen Abflussminderungen kaum 
feststellbar sind. Hier wurden Brücken und Durchlässe aufgrund des 
Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen, Heft 57 – 39. Dresdner Wasserbaukolloquium 2016 












Hochwasserschutzes in ihrer Leistungsfähigkeit vergrößert. Somit ergibt sich ein 
kleineres Hochwasserrisiko im Oberwasser der Bauwerke, jedoch an der 
Mündung in die Emscher höhere Abflüsse. 
 
 
Abbildung 9:  Änderung der Hochwasserabflüsse der Emscher-Nebenläufe für HQ2 und 
HQ100 durch die ökologische Verbesserung in Bezug auf den technisch 
ausgebauten Zustand  
6 Fazit und Ausblick 
Die hohe Retentionswirkung des ökologisch verbesserten Zustands ergibt sich 
aus einer Kombination der Schaffung von natürlichem Wasserrückhalt 
(Gewässerumgestaltung) mit technischem Hochwasserschutz in Form von 
Regenrückhaltebecken (RRB) und Hochwasserrückhaltebecken (HRB). Dabei 
wirken die RRB zielgerichtet auf die Gewässerverträglichkeit der Einleitungen 
aus Mischwasserbehandlungsanlagen, die HRB stellen die zentralen Elemente 
des technischen Hochwasserschutzes für seltene Hochwässer dar. Einige 
Nebenläufe der Emscher zeigen, dass auch ohne zusätzlichen technischen 
Hochwasserschutz eine große Retentionswirkung im Vergleich zum technisch 
ausgebauten Zustand erreicht werden kann. 
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Die Erfahrungen des Emscherumbaus zeigen, dass das Zusammenspiel 
verschiedener Einflussgrößen auf die Retentionswirkung die wesentliche Rolle 
im planerischen Prozess spielt. In den bestehenden räumlichen Möglichkeiten 
eines Einzugsgebiets kann mit einem Portfolio an unterschiedlichen dezentralen 
und zentralen Maßnahmen die bestmögliche Retentionswirkung erreicht werden. 
Welche Retentionswirkung welcher Maßnahme genau zuzuordnen ist, wurde 
nicht untersucht. Dies könnte mit Variantenrechnungen näher betrachtet werden. 
Die Wasserspiegellage im Gewässer sinkt trotz der niedrigeren Abflüsse nicht 
direkt, weil durch die höheren Bewuchsanteile im Gewässer die 
Fließgeschwindigkeiten zurückgehen. Planungsziel ist es, den für den technisch 
augebauten Zustand hohen Hochwasserschutz nicht zu verringern. An vielen 
Stellen gelingt es, mit der ökologischen Verbesserung des Emschersystems den 
Hochwasserschutz zu verbessern (Grün et al., 2014). 
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